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Les dangers 

de l’électrisation 

* 

La protection des personnes contre les dangers du courant 
électrique, nécessite une parfaite connaissance des phénomènes 
et une bonne information du public 


L es effets du courant 
électrique sur le corps 
humain, de la simple per¬ 
ception sensorielle jusqu’à 
Pélectrocution, sont à Pheure 
actuelle bien connus. Reste 
que nombre d’idées fausses 
circulent encore à ce sujet, 
tant sur les causes de l’élec¬ 
trisation que sur sa gravité. 
Cet article, qui rappelle quel¬ 
ques statistiques relatives aux 
accidents d’origine électrique 
en France, fait le point sur la 
question, en s’appuyant sur les 
travaux de la C.E.I. (Com¬ 
mission Electrotechnique In¬ 
ternationale). Il se termine par 
une description du principe de 
protection différentielle. 

La terminologie relative aux acci¬ 
dents d’origine électrique distingue 
Y électrisation et Yélectrocution. La 
première regroupe les différentes 
manifestations physiologiques et 
physiopathologiques dues au passage 
du courant électrique à travers le 
corps humain. Cette dénomination 
englobe toutes les victimes, survi¬ 
vantes et décédées. 

Le terme d’électrocuti on s’emploie 
lorsque le passage d’un courant 
électrique dans l’organisme entraîne 


le décès. Des moyennes établies sur 
5 ans (de 1971 à 1975) en France 
montrent qu’il y a 182 électrocutions 
par an et 3 128 accidents par élec¬ 
trisation. Ces chiffres ne tiennent pas 
compte du phénomène naturel pou¬ 
vant entraîner l’électrocution que 
constitue la foudre. On peut dire, 
d’autre part, que le nombre d’acci¬ 
dents de travail est voisin du nombre 
d’accidents domestiques. Autre 
constat : le taux d’incapacité perma¬ 
nente partielle (I.P.P.) est très élevé 
par rapport aux autres types d’acci¬ 
dents. En matière d’accident du tra¬ 
vail, l’électricité constitue une cause 
relativement peu fréquente ; elle 
comporte, en revanche, un facteur 
de gravité important : la Sécurité 
Sociale dénombre, pour l’année 
1979, 1 000 électrisations, dont 130 
accidents graves et 20 décès. 

Trois niveaux de gravité 


On classe habituellement l’électrisa¬ 
tion en trois niveaux de gravité. Les 
accidents bénins appartiennent au 
premier niveau : il s’agit là d’une 
simple « secousse » électrique sans 
conséquence, la victime se dégageant 
d’elle-même par réflexe. Il existe ce¬ 
pendant une possibilité de brûlure 
légère. Au deuxième niveau, l’élec¬ 
trisé présente des troubles de la 
conscience après l’accident, suivis de 
perte de connaissance, de nausées et 
de vomissements. Ce cas nécessite 


une hospitalisation systématique. 
Enfin, le niveau le plus grave se ma¬ 
nifeste par l’arrêt respiratoire ou les 
arrêts respiratoire et cardiaque : 
c’est l’état de mort apparente. 

Tous les accidents dûs au courant 
électrique n’ont pas la même origine. 
Il existe trois façons de s’électriser : 

— Par contact unipolaire, le courant 
s’écoulant par la terre. C’est le cas le 
plus fréquent, qui concerne 60 % 
des électrisés. 

— Par contact bipolaire, le courant 
circulant entre deux conducteurs ac¬ 
tifs : 27 % des électrisés. 

— Par amorçage, causé par l’appro¬ 
che d’un conducteur haute tension, 
le courant s’écoulant par la terre : 
13 % des électrisés. 

Le contact peut être établi avec un 



Fig. 1 — Schéma électrique équivalent 
du corps humain. 
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conducteur actif (contact direct) ou 
avec un élément qui, habituellement, 
n’est pas sous tension, mais qui est 
accidentellement en contact avec un 
conducteur actif (contact indirect). 

Schéma équivalent 


Le corps humain peut être assimilé à 
un réseau électrique, dont le schéma 
simplifié est illustré figure 1 : Rs est 
la résistance de surface ou de fuite. 
Elle varie, en fonction de l’humidité 
ambiante, de quelques centaines 
d’ohms à plusieurs milliers d’ohms. 
Rc constitue la résistance de 
contact ; elle est fonction de la sur¬ 
face de contact, de la pression entre 
les deux surfaces, et de l’humidité au 
niveau du contact. Elle varie de 
quelques dizaines d’ohms à plusieurs 
milliers d’ohms. Rch est la résistance 
du corps humain, fonction de la ré¬ 
sistance interne des tissus Ri, dont la 


COURANT 

(mA) 

EFFETS 

0,045 

Perception sensorielle au niveau de la langue 

0,8. 

. . . Perception cutanée pour la femme 

1 

Perception cutanée pour l’homme 

6 

Perception cutanée douloureuse ; limite 


inférieure du seuil de non lâcher 

8 8. 

. . . Impossibilité d’autolibération pour 0,5 % 


des individus 

10 

Seuil de non lâcher, seuil de brûlure pour une 


surface de un millimètre carré 

15,5 

Impossibilité d’autolibération pour 100 % 


des individus 

20. 

. . . Possibilité d’asphyxie ventilatoire si t > 3 mn 

30 

Possibilité de fibrillation ventriculaire si 


t < 1 mm 

50 

Possibilité de fibrillation ventriculaire 


(probabilité > 50 % si t > 1,5 de la durée 


d’un cycle cardiaque) 

80. 

. . . Fibrillation ventriculaire quasi certaine si 


t?ls 

500 

Fibrillation ventriculaire pour t > 100 ms 


Tableau 1 — Effets du courant traversant le corps humain. 


Main 




Fig. 2 — Contact unipolaire main-pieds. 


valeur est relativement fixe et se si¬ 
tue autour de 500 ohms. Suivant le 
trajet du courant dans l’organisme, 
Rch varie. Prenons l’exemple le plus 
classique, le contact unipolaire 
main-pieds. Le schéma électrique 
représentant cette situation (fig. 2) 
permet de définir les courants id et 
ich : id est le courant externe à l’or¬ 
ganisme, détectable par un système 
de protection ; ich est le courant tra¬ 
versant le corps humain. Les normes 
relatives aux systèmes de protection 
utilisent le courant id, tandis que les 
ouvrages et compte-rendus médicaux 
utilisent ich. 

Seuil de « non lâcher » 


Dans le corps humain, les muscles 


fléchisseurs sont plus puissants que 
les muscles extenseurs. Lorsqu’il y a 
contraction musculaire, la victime 
risque donc d’être « collée » au 
conducteur électrique à partir d’une 
certaine valeur du courant ich appe¬ 
lée seuil de « non lâcher ». Le pour¬ 
centage de personnes chez lesquelles 
ce seuil est atteint est indiqué par 
l’abàque de la figure 3. 

Les effets du courant varient d’un 
individu à l’autre ; ils dépendent 
également de l’âge et du sexe de la 
personne. On peut malgré tout défi¬ 
nir différents niveaux de ces effets 
en fonction du courant traversant le 
corps humain, comme indiqué sur le 
tableau 1. 

En plus de l’effet du courant sur les 
tissus intervient le risque de fibrilla¬ 


tion cardiaque (ce risque n’existe 
que pendant 10 à 20 % du cycle 
cardiaque). Celui-ci dépend de l’in¬ 
tensité du courant ainsi que de son 
trajet dans l’organisme. Le facteur 
du courant de cœur est un indice du 
risque de fibrillation. Il est obtenu à 
partir du trajet de référence allant 
de la main gauche aux deux pieds, 
pour tous les types de trajet possi¬ 
bles du courant ich. Ces valeurs, dé¬ 
finies par la CEI, (Groupe 4 Comité 
G4) sont indiquées dans le tableau 
2 . 

Temps et intensité 


L’énergie électrique W fournie par 
la source de tension U pendant un 
temps T dans le cas d’une électrisa¬ 
tion peut s’écrire W = UichT. 



Fig. 3 — Seuil de « non lâcher ». 
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Trajet 

Facteur 
du courant 
de cœur 

Poitrine à la main gauche . 

1,5 

Poitine à la main droite . 

1,3 

Main gauche à pied, ou pied droit aux deux pieds, 


ou des deux mains aux deux pieds . 

1 

Main droite à pied gauche, ou à pied droit, ou aux deux pieds . 

0,8 

Dos à la main gauche . 

0,7 

Siège à la main gauche, ou à la main droite ou aux deux mains . 

0,7 

Main gauche à main droite . 

0,4 

Dos à la main droite . 

0,3 

Pied droit à pied gauche . 

0 


courant K A i dans celui-ci. Ce cou¬ 
rant peut être exploité pour provo¬ 
quer la coupure par l’intermédiaire 
d’un amplificateur. Les dispositifs de 
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Tableau 2 — Facteur du courant de cœur suivant le trajet. 


Fig. 6 — Courbe de sécurité pour 
les dispositifs de protection. 


La gravité de l’accident dépend es¬ 
sentiellement du temps et de l’in¬ 
tensité du courant traversant le corps 
humain. A la suite d’enquêtes ef¬ 
fectuées sur les électrocutions, la 
Commission Electrotechnique Inter¬ 
nationale a défini 5 zones précisant 
les effets des courants alternatifs 
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Fig. 4 — Zones précisant les effets 
des courants alternatifs 50/60 Hz. 


50-60 Hz sur les adultes, dépendant 
des deux grandeurs ich et T (figure 
4): 

Zone 1 : habituellement aucune 
réaction 

Zone 2 : habituellement aucun effet 
physiopathologique dangereux 
Zone 3 : habituellement aucun ris¬ 
que de fibrillation 


Zone 4 : fibrillation possible, proba¬ 
bilité jusqu’à 50 % 

Zone 5 : risque de fibrillation, pro¬ 
babilité supérieure à 50 %. 

La protection contre l’électrisation 
revêt deux aspects : des installations 
et appareils électriques en bon état 
et conformes aux normes de sécurité 
représentant un dispositif passif de 
protection ; un circuit de protection 
différentielle, utile pour la préven¬ 
tion d’accidents par contact unipo¬ 
laire (les plus fréquents) en constitue 
un dispositif actif. 

La protection différentielle moyenne 
sensibilité (500 mA) ne protège que 
contre les contacts indirects, alors 
que la protection différentielle haute 
sensibilité (10 mA) protège contre 
les contacts directs et indirects. 

Le principe de cette protection est 
représenté figure 5 : lorsqu’une 
personne entre en contact avec un 
conducteur actif, un courant A i 
s’écoule vers la terre. Les deux 
champs antagonistes crées dans le 
tore diffèrent alors d’une valeur 
proportionnelle à A i. Il apparaît un 
champ résultant au voisinage du bo¬ 
binage secondaire qui induit un 



protection doivent se conformer à 
une courbe de sécurité définie, sui¬ 
vant la norme, entre 0 et 300 mA 
(fig. 6). D’autre part, le temps de 
fonctionnement maximal du disposi¬ 
tif de protection doit être de 50 ms 
pour une tension alternative de 220 
volts. 

(Source : Document société Claude) 



o Détecte tout objet par réflexion directe. 

• Distance maxi réglable 1 mètre sur papier 
blanc. 


SCHMERSAL 


© Branchement en sérüe avec la charge 
(2 fils). 

° Omnitension 15 à 220 V ca en un seuil 
modèle. 


© Variante 10-30 Vcc. 

° Boîtier fileté IVl 30, bornier à vis sortie 
ble. 





automatisme 

& contrôle 
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